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^ ♦^'^'i*^ ^^^^ Erfindung fet ebi sponmugds HalUeitoibauelemeikC. wie IGBT, Tliymtar, GTO odcr Dio<l^ insbcs 
Schotllcydiocle. Im Randbereicb einer AiiodGrh4^fttellUicnjiig (h 31) kt ran fun Rjandbc»«eh dinkt) auf <Iem Sabstrat (9) des Bauclcraents' 
fest jngeorfnetes Jb^orprofil (lOa. 10b, 10c, lOd, II) mit Krtomungsbeteicil (KB) und So<*eIbweich (SB) voiscsehau welches 
Isolawiprofil im Krtimmungsbcieich (KB) cine Oberfiachc (OT) wifweUt, die fiach teginnend stedg stfirfccr gctawTwi^^ 

™*J verifingcnKte M (METl; 30a. 30b, 30c, 30d. 31b) aufficbmcht. Das obere ^de der gekitoS^lNto^ 

^4Fri: 30a. 30J>;^st durcb den umlaiifcodcn SodoftlbCTMch (SB) des bolaiofptofibs (lOa,^^ 11) von cincr dtesen umeebenden iiiiBemn 
Mmaisicnrng CMET2, 3) isoUcrcrtd so bcabstandet, dafi ein weil^chcnd stctlgcr . Extrcmwerte venneidendcr FeWlinicnveriauf zwisdicn den 
teidOT Mctallisioningcn (1, 31. METl; 3, MET2) - bci Aniefico von Speirspannung Oder Blockierspannung zwischcn dcri bcabstandcten 
Mecaliisicruiigen -~ ftnisteht. 
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Pptimlerteir Itazidabsclxlufi von Halblelter-Bauelexaenten 

Bei Halbleiter-Baueletnenten mit zumindest einem sperrenden 
pn-Ubergang kommt dieser irgendwo zwischen den 

spannungafuhrenden Kontakten am die Oberflache des Substrates / 
auf dem und in dem das Halbleiter-Bauelement realisiert ist. In 
diesen an die Oberf lacbe kommenden Bereichen ffahren hohe 
elektrieche FeldstSLrken fQr dan Pall, dedS der pn-Gtoergang 
sperrend iat, also an der Kathode eine hohere Spannung als an 
der Anode anliegt oder ein steuerbares Halble iter element uber 
seinen Gate-AnscliluS nocb nicht durchgesteuert ist, dazu, daS 
zwischen der Anode und der Kathode unervKinschte Lreckstr6me 
flieSen, die je nach Polungsrichtung der noch zu blockierenden 
Oder zu sperrenden Spsiimung als positivar oder negativer 
Sperrstrom bezeichnet werden. Zur Reduktion desjenigen Anteils 
der Sperrstrome, der veranlaSt ist durch hohe Peldstarken im 
Randbereich, werden ±m Stand der Technik RandabschlCisse 
eingesetzt, sogenannte "Junction Terminations" , die 
beispielswaise als besonders geformte Feldplatten 2U einem 
optimierten Verlauf von Aquipotentiallinien und demnach zu einem 
Vertneiden von hohen Feldstarken im Randbereich solcher 
Bauelemente ftihren, vgl. DE-A 195 35 322 (Siemens) in Spalte 3, 
Zeile 58 bis Spalte 4, Zfeile 35 oder "Multistep Field Plates,.,!' 
aus IEEE Transactions on electron, devices. Vol. 39, No. 6, 
Juni 1992, Seiten 1514 ff , "The Contour of an Optimal Field 
Plate", IEEE Transactions on electron, devices. Vol, 35, No. 5, 
May 1988, Seiten 684 ff • und zuletzt "Theoretical Investigation 
of Planar Jiinction Termination"/ Solid-State Electronics, Vol. 
39, No. 3, Seiten 323 bis 328, 1996. Bie dort besc'hriebenen 
platnaren Randabschlusse werden hinsichtlich ihrer GeomeCrie 
optimiert, einmal als stufige Feldplatte und zum ajideren als 
optimierte stetig gekrummt verlaufende Feldplatte mit einer 
modif izierten Ellipsen-Geometrie . Bislang ist es im Stand der 
Technik aber hicht geglQckt, die optimierte geometrische 
Struktur einer Feldplatte im Randbereich eines sperrfahigen 
Halbleiter-Bauelements , insbesondere eines mit hoher Spannung 
oberhalb von 50 OV beaufschlagbaren Bauelements, wirtschaf tlich 
herstellen zu konnen. 
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Die Erfindung sieht llire Aufgabe daririy die eingangs exwahnten, 
insbesondere iioch sper-renden oder sperrf ahigen Bauelemente auf 
wirtschaf tlicher Basis, also mit geringen Kosten, her-zustellen 
und dennoch ihzre raaximale Sperrf ihigkeit auszunutzen. 

Mit der Erfindung wird das dann erreicht/ wenn ein Randbereich 
der innen liegendexi Anoden-Metallisiemng ein Isolatorprof il 
aufweist, das eine flach beginnende iind stetig nach aufien \md 
auf warts starker gekruTumt verlaufende Gestalt hat, welclxer 
Bereich der "Krunmiungsbereich" des Isolatorprof ils ist, und 
einen daran direkt angrenzenden, praktisch eben verlaufenden 
"Sockelbereicb" , der gemeinsatn mit dem KrOmnamgsbereich den 
Querschnitt des Isolatorprof ils vorgibt. 

IS Das Isolatorprof ii ist so gestaltet, da£ zwieciien der 
gekrummten, die Anode nach auSen verlSingernden inneren 
Metal lisierung und der aul5en> neben dem Sockelbereich des 
Isolatorprof ils liegenden aufieren Metallisienong, die meist die 
Kathode sein wird, Extremwerte eines in\ Betrieb entstehenden 
20 elektrischen Feldes vermieden werden konnen. Das Isolatorprof ix 
ist hergestellt durch ein Verfahren, bei dem eine zun^chst 
aufgetragene starke Isolatorschicht auf dem gesamten Substrat 
zusatzlich mit einer Resist schicht bedeckt wird, die 
strukturiert durch eine Maske beleuchtet wird, die sich im 
25 Grautonwert entsprechend dem gewunschten Krummungsverlauf im 
Krummungsbereich des jeweiligen Isolatorprof ils verSndert. Der 
Grautonwert in der Maske wird durch eine Belichtung in die 
Resistschicht iibertragen, die danach, insbesondere durch 
Entwickeln, strukturiert werden kann, urn dann mit' einem 
30 Atzverfahren, wie z.B. RIB (reaktives lonenatzen) die Struktur 
der entwickelten Res ist schicht in die starke Isolatorschicht zu 
abertragen, wobei es von Vorteil ist, wenn die Atzrate der 
Isolatorschicht vmd die Atzrate der verbliebenen Resistreste, 
die nach dem Entwickeln der belichteten Resistschicht 
35 verbleiben, in etwa gleich sind, urn eine nicht formgerechte 
Ubertragung des Resistprof ils in den Isolator zu vermeiden. 
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Die sich ergei>enden laolatorprof ile koimen entweder als ein Wall 
urn die Anode vearlauf en Oder es konnen melireire nach auBen 
gestaffelt verlaufende und in itLcer Krtitnmmigsf ISciie 
unterschiedlich gestaltete leolatorprof ile vorgesehen sein. 
Werden mehrere gestaf felte Isolatorprof ile vorgeseben 
(Anspruch 2, An^pruch 3), ist die Krumraung der OberflS.ch.en der 
Kr<!Ltmn\mgsbereiche niclit gleich, sondem steigt mit jedem weiter 
auSen liegenden Profil zunehmend an (Anspruch 3) . 

Auf die erwahnten jeweiligen gelcriitnmten Oberflachen werden 
Metallieierungen auf gebracht , die fur das aufien an der innen 
liegenden Anode direkt angrenzende laolatorprof il leitend in die 
Anodenmetallisierung ubergeht. 

Die im Grautonwert codierte Strukturierung bei der Belichtung 
erfolgt so^ daS ein gevrCmschtes Lichtintensitatsprof il im 
Halbtonverf ahren* d.h- uber ein Pixelr aster ^ in der Maske 
codiert ist und sich die PixelgroSen xmterhalb der 
Auf losungsgrenze einer verkleinemden Projektionsbelichtung in 
einen nahezu kontinuierlich veriauf enden Belichtungsverlauf der 
Resistschicht ubertragen, der es so erlaubt, stetige 
Oberflachen, die gekrOLmtnt nach aufien vind oben veriauf en, zu 
erzeugen; die erf indungsgemaS ausgebildeten Isolatorprof ile 
haben also zumindest eine stetige, kontinuierlich (ohne Stufen) 
uber einen erheblichen Bereich veriauf ende Oberflache, die so 
gestaltet wird, wie es theoretische Berechnungen fdr einen 
optimierten Veriauf der Feldlinien bei Sperrspannungs - 
Beanspruchung oder DurchlaS-Blockierbeanspruchung gtostig 
erscheinen lassen. 

Mit der Erfindung kann die Dicke der Isolatorschicht uber einen 
weiten Bereich bis hin zu 10 fim in vorgegebener Weise 
kontinuierlich in einem ProzelS gesteuert variiert werden; es ist 
nicht unbedingt erf orderlich, der Oberf lachen-Kruinmung einen 

idealen Veriauf zu geben, wenn nur sichergestellt ist^ daiS die 
weeentlichen Peldst§xkeerh6hungen vermieden werden konnen und 

die Sperrspannungs -Beansprueh\ing am Rande der Anode zur Kathode 

hin keine wesentlichen Bxtremwerte auf weist . 
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Auch bei Halbleiterbauelemeuteii mit Speirrspannungen oberhalb 
etwa 500 V kaim bei miniraalem Platzbedarf f<ir den Raudat>schluS 
nahezu die theoretisch msLxiinal mogliche Sperrspannung earreicht 
werdenr also die "Sperrf ahigkeit" des eingenommenen Platzes voll 
genutizt werden. Der mixiimale Plat;zbedar£ ist bei den 
Baueleraenten von Bedeutiing, die zu mebreren aue einem Wafer 
hergestellt werden, und die moglichst hohe Ausnutzmig der 
Sperrfahigkeit wird urn so wichtiger^ je hoher die 
Sperrspannungen sind. Von besonders groSer Bedeutung eind diese 
Aspekte fiir hoclisperrende IGBTs. 

Anch bei iSchottky-Dioden, die nicht auf einem pn-tJbergang 
beanihen, sondem die SperrfSliigkeit eines Metall-Halbleiter- 
XJbergangs ausnutzen, konnen die erfindungsgemafi her-gestellten 
Isolatorprof ile vorteilhaft angewendet werden- Am Rand des 
Metall-Halbleiter-Ubergangs vrfbrden die kleinen effektiven 
KiruTTimiingsradien zu gewaltigen Felduberhohungen fuhren. TJm diese 
zu vermeiden/ werdexi nach dem Stand der Technik dif f undierte 
Guardringe eingesetzt/ die nedoch bei starker DurchlaSbelastung 
zu einer unerwunschten Injektion von Minoritats-IiadungstrSgern 
fuhren. Mittels der er£indungsgema.fi hergestellten 
Isolatorprof ile und Feldplatten tritt eine solche Injektion von 
Ladungstragern nicht auf und der Dif fusionsprozeS bei der 
Herstellung kann entfallen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist die Verwendung der Erfindung, die 
sich auf MaiSnahmen an der OberflSche der Halbleiter beschr&nkt, 
auch dann, wenn l^eietungshalbleiter auf der Basis von 
Siliziurakarbid (SiC) , als Beispiel f Hr einen Halbleiter mit 
hohem Bandabstand^ zu verbessem sind (Anspruch X2) . Bei diesen 
muS eine auSerst geringe Dif fusionskonstante fur Dotierstoffe in 
Kauf genommen werden und deshalb sind Randbereiche durch 
Diffusion praktisch nicht herstellbar- 

Das Bauelement hat rait den erf indungsgemaS hergestellten 
Isolatorprof ilen solche, die am Qbergang zur Anode nicht 
kontinuierlich oder stetig auslaufen, sondem mit einem kleinen 
Sprung in der Grofienordnung von oberhalb 5 nm und unterhalb von 
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50 nm enden. Diese Stufe ist verglichen mit der Starke der 
Metallisierung eehr gering und fallt praktisch niciit ins 
Gevicht, ergibt sich aber aus detn Herstellverf aliren durch 
Grautonlithographie. So kann beispielsweise die Metallisierung 
etwa 1 iJLxa stark sein, wahorend der "Spirung" des Isolators am Ende 
des durch Grautonlithogxaphie hergestellten Kraimnungsbereichs 
des Isolators 20 nm betrSgt. 

Die Grautofilithograpliie arbeitet so, dafi das Substrat mit einer 
Isolatorschicht bedeckt wird, die znn&clist mit einer 
lichtempf indlicben Schicht bedeckt wird^ welche so belichtet 
wird, dafi der KrOmmiingsverlauf der Oberflache des 
Isolatorprof ils durch Grautonvariation, also durch eine 
Anpassung der Iiichtintensitfitsverteilung an die Form des 
Isolatorprof ils / in die Photoresistsohicht einbelichtet wird^ 
welche danach durch Entwickeln strukturiert wird (Anspruch 11) , 
Die so atrukturierte Photoresistsohicht besteht jetzt noch aus 
Resistresten, die auf der Isolatorschicht Blocke bilden, die den 
Isolatoarprof ilen entsprechen. Durch eine Atztechnik, 
beispielsweise einen Trocken&tzprozeS, wird der noch oberhalb 
der Substratoberf l&che befindliche Resistrest konform in die 
Isolatorschicht hereingeatzt , wobei die Isolatorschicht im 
wesentlichen flachig entfemt wird \md dort starker entfernt 
wird, wo die Resistreste nicht sind (Anspruch 6) • 

Die forrngerechte tibertragung^ wird begunstigt, wenn die Atzraten 
der Resistreste und der Isolatorschicht gleich sind; sind sie 
unterschiedlichf mu& die Form des Keslstrestes entsprechend 
angepaBt warden, was durch eine Anpasstmg der 
Intensitatsverteilung bei der Belichtung erfolgen kann^ 

Die Hohe des Isolatorprof ils im Sockelbereich kann eher hoher 
Oder eher niedriger gewdhlt werden (Anspruch 4, Anspruch 5) . Hat 
das Isolatorprof il im Sockelbereich eine Hohe von oberhalb etwa 
5 fim, ist die Neigung am Ende des Krammungsbereichs im IJbergang 
zum Sockelbereich oberhalb von 10**, Der Kr^immungsbereich endet 
hier- steiler, als bei dem Isolatorprofil, das im Sockelbereich 
flach ist (Anspruch 5) , Bei einem h6heren Sockelbereich ist die 
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normal© Erstreckung des Sockelbereiches im wesentlichen dae 
Zehnfaclie <ier Hohe des Sockelberelchea, vorzugsweise auch. mehr. 

Wird ein mit der Grauton-Iiithographie einfacher zu erstelleiides 
f laclxeirfes Sockelprof il gewahlt (Anepruch S) , kaim eine 
zusatzliche Abschin^ielektrode, die auf dem Anodetipotential der 
iimeren Metallisierung liegt, oberhalb des Randabscblusses 
ausgebildet werden* Die laterale Erstireckimg des Sockelt>ereiches 
ist bier ein Vielf aches der Hohe des Sockelbereiches, 
insbesondere mehr als 50mal bis 200Tnal der Hdhe des 
Sockelbereiches, der insbeeondere elne Hohe von 2 /xm besits^t. 
Zwischen dem Ende des KruTronungsbereiches und dem Begirm der 
aufw^rte gerichteten Kriitiimung der zusfitzlichen Abschirmelektrode 
(Haube) liegt ein in seiner Erstreckung im wesentlichen an den 
Krummungsradius des gekriimmt verlaufenden lateral aufieren Endes 
der Haxibe angepalSter Zwischenbereich, in dem der Abstand 
zwischen der Haube, die hier im wesentlichen horizontal 
verlSuft, und der Oberflache des Sockelbereiches im wesentlichen 
gleichbleibend ist. 

Der Krummungsbereich der Haube ist bevorzugt ein Viertelkreis 
(Anspruch 7) . Seine Kr^immimg kann deutlich starker als diejenige 
der Oberflache des Krummungsbereiches innerhalb des 
Sockelbereiches des Isolatorprof ils sein. 

Der Bereich zwischen Anoden-Metallisierung \md aufierer Kathoden- 
Metallisieruuig, also derjenige Bereich eines oder mehrerer 
gestaffelter Isolatorprof ile, kann mit einer wallartig 
ausgebildeten VerguSmasse erhaben uberzogen werden, um 
Uberschlage zu vermeiden (Anspruch 9) . 

Werden nach auSen gestaf felt angeordnete Isolatorprof ile 
vorgesehen (Anspruch 2, 3), kann unter jeder der gestaf felten 
Metallisierungen, die sich ausgehend vom aiifieren Ende des 
Sockelbereiches des weiter innen liegenden Isolatorprof iles bis 
zum oberen Ende des KruTOmiangsbereiches des weiter auEen 
liegenden Sockelprof iles erstrecken, mit einem streif etif orraigen 
Ausgleichsbereich im Substrat versehen werden, der 
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eindif fiondiert ist und der bei anliegender Spannimg das am 
entsprechenden Ort vorhandene Potential aus dem Substratbereich 
auf die jeweilige Metallisierung ubertragt (Ansprrich 10) . Diese 
eindif fundierten streif enf ormigen Zonen entsprechen in ihrer 
Dotierung im wesentlichen derjenigen Dotierung, die in einem p-^-- 
Qebiet unterhalb der Anoden-Metallisierung gewatilt ist. 

Bevorzugt ist die Eindringtief e der dif fundierten Zonen 
unterhalb der Metallisierung ; nur gering, bevorzugt \mterhalb 
10 fita, was technologisch keine Peldspitzen entstehen ISiSt. Die 
P'*'-Dif fusionszonen <ibertragen ihr Potential auf die jeweilige 
nach aufien und nach oben (vom Substrat weg) gekrumtnt verlaufende 
Metallisierung . 

Die laterale Erstreckung der i raetallischen Karuiumungsbereiche 
sollte auf die Raumladungstief e abgestimmt sein und dabei etwa 
zwei- bis dreimal der Raumladungstief e entsprechen - 
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Die Erfindmig(en) werden nachfolgend aniaand tnehrerer 
Ausfuhrungsbeispiele erlautert und erganzt. 

Figujr 1 zeigt ira Querschnitt einen Aueschnitt eines Aktivteilg 
einee sperxf anigen Halbleiterelements, hier einer Diode 
mit Anode 1 xmd Kathode 2. 3 sowie einen Randbereich 
der Anode, dear roittels planarem RandabschluS, hier 
einer Feldplatte so^ gestaltet ist, vrie es die Piguren 3 
jeweils in Vergr66erungen des AV-Bereichs zeigen. 

Pigur 2a ist eine VeranschaujLichtmg der Strukturierung einer 

zx«iachst vollflachig vorhandenen Photoresistechicht 20, 
die nach Strukturieirung (durch Belichtung) mit der 
gezeigten Form 20a durch eingezeichnetes 
Trockenatzen 60, hier einera reaktiven lonenatzen (RIE) . 
in den Isolator 10 konform tibertragen wird. 

Figur 2b iet korreepondierei^i zu Pigiir 2a eine Darstellxmg von 
gestaffelten Resistprof ilen 20b.20c,20d, die auf dem 
Isolator 10 nach aUfien in Serie angeordnet sind, wobei 
gerade durch reaktives lonenatzen 60 begonnen wird, die 
Resistreste (Resistprof ile) , die schon die Form 
gewQnsehter Isolatdrprof ile haben, in die 
Isolatorechicht 10 konform zu Cibertragen. 

Pigux 3a ist ein Schnitt durch einen fertigen Randabechlufi, der 
nach AbschluB des reaktiven lonenatzens 60 geraSS 
Figur 2a entstanden ist und mit einer Metallisierung 
30a die Anodenroetallisierung i in den Kriiminungsbereich 
KB des Isolatorprof ils 10a verlangert. Das 
Isolatorprof il lOaihat eine Breite, die etwa 10 bie is 
mal der H6he h^Q entspricht. Bei einer beispielsweise 
gewShlten H6he vonj 10 nxsi ergibt sich eine laterale 
Erstreclcung des Profile von 100 fim, was aber stark von 
der gewOnschten Spferrspannung abhangig ist . 

Figiir 3b ist ein Ergebnis des fertigen Herstellverf ahrens fQr 
die gestaffelten Isolatorprof ile, die gemafi Figur 2b 
begonnen wurden, in die Isolatorechicht 10 zu 
abertragen. Be entWtehen beispielsweise drei nach auSen 
gestaffelte Isolat^orprof ile 10b,l0c,10d, deren 
Kruroraungen nach auiSen hin steiler werden, Auch hier ist 
die Figur nur eine schematische Erlauterung, wobei die 
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Schnittlinien -^S" einen groiSen Bereich unver finder tear 
Gestalt herausnehxneh . 
Figur 4 und 

Figiir 4a sind eine Darstellxing eines f lacheren Isolatorprof ils 
11, das am inneren Ende zur Anode 31 hin eine kleine 
Stufe lis in einer Hohe "d" hat^ die in der 
VergroSerung der Figur 4a verdeutlicht iet. Diese Stufe 
betrSgt unter SOnin. :bevorzugt liegt sie in der 
GaroSenordnung zwiscfeen 2 0ntn und 30nm bei einer- sie 
Qberlagernden Metalliaierung 31,3la,31b mit einer 
Starke von etwa 1 fiih* In Figur 4 ist das flacbe 
Isolatorprof il mit einer metallischen Abechirmung 3 2 
erganzt, die ausgehend von der Anoden-Metallisierung 31 
nacb Art einer Haube und einer eeitlich nach auSen und 
oben itn AnschluiS an : die KrGmmung der Metallisierung 
verlaufenden ellipsenahnlichen Form gekirummt 32a 
gestaltet ist, Eine j VerguSma.es e 41 isoliert den Bereich 
zwischen Anode, metallischer Haube 32 und Kathode 3, 
aufierhalb des Endes des Isolatorprof 1 1 « , hier eine 

laterale GroiSe von etwa BOraal bis 20 0mal der H^he des 
Profils 11 im Sockelbereich hat. 

Figur 5 veranschaulicht sch^matisch den Aufbau eines mit 

Grautonlithographie hergestellten Isolatorprof ils mi*t 
Krummungsbereich KB und sich weitlSuf ig erstreckendem 
Sockelbereich SB, welch letzterer eine etwa 
gleichbleibende Hohe "h" hat, wahrend der 
Krummungsbereich von der gleichbleibenden Hohe in einem 
stetigen Verlauf zur Anode hin abfallt und dort 
bevorzugt durch eine kleine Stufe lis auf ' das Niveau 
dee Siabstrats 9 gelangt, Eine Metallisierung METl ist 
im Knammungsbereich ^auf getragen, sie verlangert die 
Anoden-Metallisieirung l,3i und erlaubt einen 
gesteuerten Verlauf der Feldlinien zwischen der Anode 
und der auSenliegenden Kathode MBT2 ohne starke 
Eactrerawerte , 

Figur 6 ist eine etwa maSstabsgerechte Darstellung der 

Anordnung von Figur; 4 bei flachem Sockelbereich SB des 
Isolatorprof ils ♦ 
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Das sperrf&hige Halbleitereletnent in der Figni: i iat mit 
Schnittbereichen S versehen, • so dafi hier nur Ausschnitte aus cLer 
tatsachlichen lateralen Erstreckung dieses Halbleiter- 
Bauelementes ersichtlich sind. Zwei wesentliche Bereiche sind 
der Anodenbereich 1 und der Randabschlufi, der hier mit einem 
Isolatoxprofil versehen ist, das in den Fignren 3a und 3fa naher 
erlautert wird. Der diesbezugliche Aussclmitt AV ist dort 
jeweils detaillierter und in grofierem MalSstab dargestellt. 

Unterhalb der Anode die von einer Metallisierung gebildet 
wird, liegt ein p+^Gebiet mit hoher Dotierungskonzentration, das 
praktisch als ein Metallgebiet aufzufassen ist, Im Randbereich 
verandert die Metallisieriing i sich in Form einer gekrammt 
auf warts verlaufenden Feldplatte, welche Krummung von der 
P^^otxlfarm des Isolators im Ausschnittsbereich. AV vorgegeben 
wird. AuSerhalb des IsolatorJ^rof ils ist die Kathode 3 
vorgesehen, ebenso wie auf d^r gegen^iberliegenden Seite eines 
Substrates 9, mit dem das Haibleiter-Bauelement aufgebaut ist. 
Unterhalb der aufieren Metallisierung 3 liegt ein 
Channelstopper 7, der als ein mit hoher Konzentration 
eindif fundiertes n"^-Gebiet aiasgebildet sind. Die 
AusschnittsvergroSerung AV aus der Figur l fuhrt zu den 
Figuren 3 a und 3b. 

In Figur 3a ist d.er Randbereich der Anode 1 mit darunter 
angeordnetem p+-Gebiet 8 eine aufwSrts gekrummt verlauf ende 
Metallisierxmg 30a. Sie ist TOn einer wallartigen VerguSmasse 40 
uberzogen, die sich oberhalb: dee Isolatorprof ils 10a erstreckt 
\md bis zu der aufieren Metallisierxmg 3 oberhalb des 
Channels toppers 7 reicht- Aubh hier ist der Randabschlufi auf dem 
Substrat 9 angeordnet. 

Das Isolatorprof il lOa soli 'zu Veranschaulichungszwecken in 
einen Krummiingsbereich KB unti einen Sockelbereich SB unterteilt 
werden, wobei der Krfiraraungsbereich KB unterhalb der auswarts 
aufwS.rts gekrummt verlaufenden Metallisierung 30a als 
Fortaet2\ing der Anoden-Metallisierung 1 liegt vmd aufierhalb des 
aufieren Endes dieser verlSngerten gekrutnmten Metallisienxng 3 0a 
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liegt der Sockelbereich SB, der eine iiu wesentlichen koiistante 
Hohe h^Q besitzt. 

In Pigruz- 3b sind mehrere der Foarmen der Figur 3a gestaffeXt 
angeordnet . Hier ist das Isolatorprof il itn Sockelbereich SB 
niedriger, als in der Figur 3a. Es sind stattdessen im 
dargestellten Beispiel dxei bintereinander und nach auswarts in 
Serie gescbaltete Sockelprof ile 10b,10c^lOd vorgesehen, die alle 
im wesentlichen der Staruktur der Sockelform der Figur 3a folgen, 
mit Ausnahme der Hohe h^^Q- Der Krutninungsbereich KB jedes 
Isolatorprof ils 10b,lOc,10d, jeweils innerhalb angrenzend an den 
jeweiligen Sockelbereich SB, veriauft von innen nach aufien f-Qr 
jeden einzelnen Sockel jeweils st&rker gekriimmt. Das fuhrt zu 
Oberflachen des Kr0.niraungsbereiches , auf denen die jeweilige 
Metallisierung 30b,30c,30d angeordnet ist und zu einem nach 
aulSen gestaffelt sich jeweils verandemden Verlauf , wobei jeder 
Verlauf in etwa horizontal bdginnt und entlang des 
KrOmraungsbereiches nach auswarts auf warts geneigt verlSuft. Der 
jeweilige Winkel des Endbereijches der gekrummten Metallisieriing 
ist fQr die zweite Metallisi^rxing 30c gr6£er als f^ir die erste 
Metallisierung 30b und fur di'e dritte Metallisierung 30d groSer 
als fiir die zweite Metallisierung 3 0c. 

Ausgehend von der inneren Anode 1 erstreckt sich direkt 
anschlieSend die erste gekarummte Metallisiearung 30b. Aul^erhalb 
des unter ihr liegenden ersten Isolatorprof iles 10b erstreckt 
sich die zweite gekrummte Metallisierung 30c, die einen 
horizontalen Bereich 1' besit^st, unter dam eine p'^'-Zone 7b 
eindif f undiert ist. Diese Zone wird bei anliegender Spannung am 
Bauelement das am entsprecheniien Ort vorhandene Potential aus 
dem Substratbereich 9 auf die- Metallisierung 1' ubertragen, so 
daS sich nach auswarts geetaffelte Potentiale bilden, die von 
den Metallisierungen aufgenommen und im KriimmxAngsbereich in 
einen Peldst&rkeverlauf umgesetzt werden, der Extretnwerte 
weitestgehend venae idet . Entsprechend ist auch die horizontale 
Ausrichtung der weiter avilSen liegenden Metallisierung 1" 
horizontal oberhalb einex- eindif f undiert en weiteren p+-Zone 7a 
vorgesehen, die sich zum Kruramungsbereich 3 0d hin erstreckt, der 
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bereits erl^utert vnirde. Au4eirhalb des Sufiersten 
laolatorprofiles lOd liegt die Kathodenmetallisiex-ung 3 mit 
einem Chatmelstopper 7, wie lin Figur 3 a erlSutert . Die 
jeweiligen Schnittbereiche S schneiden diejexiigen eich lateral 
weit erstreckenden Bereiche Mraua, in denen keine Anderung an 
der Gestalt vorgesehen ist. ; 

Die eindif fundierten Zonen sj, 7b. 7a unterhalb der 
Metallieienmgen der Figureni 3a und 3b haben eine nur geringe 
Eindringtiefe von \mter 10 /tin. bevorzugt 3 bis 6 /zm. 

Der Halbleiter gem, Pigur 3b: ist in seiner Herstellung aehr 
kostengunstig. veil die Isolktorprof ile eine nur. geringe 
Hohe b.^Q im Sockelbereich SB;besit2en. Die Hohe ti^^ wird unter 
S nm liegen, bevorzugt in der Gr6fienordnving von 2 pLta, 

Im Betrieb be± Sperrspannung; oder Blockierspannung bef inden sich 
die beechriebenen drei gestaifelten Metallisierungen von der 
Anode 1 uber die erste Stufejl- mit gekrummtem Bereich 30c und 
die zweite Stufe 1" rait gekarQimntem Bereichs 3 0d auf 
unterschiedlichen Potentialen, die von den potential- 
Qbertragenden Zonen 7b, 7a au? die Metallisiemngen tibertragen 
werden. Die Brstreckung der wenig tief eindif fundierten 
potential -iibertragenden Zonen 7a, 7b aus dem Kristallbereich des 
substrates 9 sind so gewahlt; daS sie jeweils innen unterhalb 
des aujSeren Endbereichs des Sockelbereiches des Isolatorprof iles 
beginnen und sicb nach auSenjin etwa bis zu demjenigen Bereich 
erstrecken, in dem das weiteir aufien liegende leolafcoiprof il mit 
seinem KrAnanungsbereich KB b^ginnt zu entstehen odfer 
anzusteigen . 

Die Herstellung der Geometrien der Figuren 3a und 3b soli an den 
Flguiren 2a und 2b erlautert werden. 

In Figur 2a ist das SubBtratjS gezeigt. mit einer auf ihm 
gebildeten Isolatorscbicht 10, roeist aus Siliziumoxid. In der 
Figur 2a ist der Ausgangspunkt dargestellt, zu dem eine nach 
Strrikturierung (durch Belichiung) gebildete Form 20a eines 
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Resistprof iles oder Resistrestes aus einer vollflSchig 
vorhandenen (sttichliniert dii^Sezeichneten) Photoresist- 
Schicht 20 in die darunter iiegende leolatorschicht 10 konfortn 
tlbertragen wird. Ale Atzvor^ang ist ein Trockenatzvorgang, liier 
ein areaktives lonenatzen duijch lonenstralilxmg 60 dargestellt . 
Zuvor siixd in das Siabstrat ^ ein eindif fundierter Bereich 8 
(p+-Diffusionsgebiet) unter jder herzustellenden Anode und ein 
eindif fundierter Channel stopiper 7 mit einem n+-Dif f usionsgebiet 
{auSerhalb *des zu bildenden jResietprof iles) eingebracht. Auf das 
so vorbereitete Siabstrat 9 ist ein Isolator lo gleichmaSig 
aufgebracbt, der ira weaentlichen die Hohe hat, die ein spateres 
Resistprof il im Sockelbereich SB der Pigur 3a haben soli. Auf 
dem Isolatorprofil ist eine zus&tzliche Resistschicht 20 
auf gebracht , die zunachst dutch eine Maske strukturiert 
beleuchtet wird, welche Maske sich im Grautonwert entspreehend 
dem jeweiligen Krummungsverlauf im Krummungsbereich KB dea 
Isolatorprof ils verSndert. Dfer Grautonwert in der (nicht 
dargestellten) Maske wird duiroh die Belichtung in die 
Resistsch."! eht 5!0 fl>->/=>v-i- 

Entwickeln) strukturiert wird, um dann in dem in Figur 2a 
dargestellten Atzverf ahren dje nach dem Belichten und Entwickeln 
verbleibenden Resistreste Ln die Isolatorschicht 10 zu 
ubertragen, wobei bildlicli gesprochen die OberflSche der 
bisherigen Resistschicht 20 ^uf die Oberflache des Substrates 
abgesenkt wird, also das verbleibende Resistrelief 2 0a als 
Isolatorprofil in die Isolatprachicht (bildlich gesprochen) 
abgesenkt wird, Der Isolator; 10 wird dort entfemt, wo keine 
Resistbldcke sind^ wird dort^weniger abgetragen, wo die Hohe des 
Resistrestes 20a gering ist,! und dort, wo der Resistrest 20a den 
Sockelbereich SB bilden soil, wird von der Isolatorhohe wenig 
bis tiberhaupt nicht s abgetragen. Damit entsteht nach der 
konformen Abbildung des Resistrestes 20a in die 

Isolatorschicht lO eine Gestaltung des Isolatorprof ils 10a mit 
K3rutnmungsbereich KB und Sockelbereich SB, so wie in Figur 3a 
dargestellt, nur noch ohne Metallislerungen 1,3. Diese 
Metallisierungen werden danach aufgebracht, ggf , auch die 
wallartige Vergufimasse 40, uih den RandabschluS zu 
vervollstandigen . 
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par die konforme Abbildung ist es von Vorteil. die Atzrate der 
Isolatorschicht 10 und die Atjzrate der verbliebenen 
Resistreste 20a im wesentlichen gleich zu machen. so daS keine 
Verzerrunsren bei der AusformUng des Sockelprof ils , insbesondere 
im Krammungsbereich KB entstehen. wird eine konforme Abbildung 
erreicht, so bildet sich der iNeigxmgswinkel des 
Resistrestes 20a direkt in ddm Neigungswinkel in der Steigung 
am oberen Ende der MetaXlisi^rung 30a in Pigur 3a ab, bzw. die 
Oberfiache OF des KrGiraniingsbereiches KB hat in dem lateral 
^uSeren Endbereioh diese Steigimg. 

In gleicher Weise erfolgt die Herstellung der Struktur von 
Figrur 3b nach der in Pigur 214 schematisch dargestellten 
Herstellungsweise, die analocf der Heretellxmg der Figur 2a 
erfolgt. Hier ist in der derejelben Anzabl von Prozefischritten 
eine geetaffelte Anordnung vein Isolatorprof ilen 10b,lOc,10d 
jeweils abgebildet worden aus Resistresten 20b,20c,20d, 
entsprechend dem Reaistrest 20a von Pigur 2a. 

Ausgangspunkt in Figur 2b ist auch die f lachige 
Resistschicht 20, die strukturiert beleuchtet wird und 
Resistreste ziiruckiast , die diirch einen TrockenatzprozeC 60 in 
dem hier dunner gewShlten Isolator 10 konform abgebildet werden, 
dessen H6he h^Q im Gr6fienber4ich unter 5 fua, insbesondere bei 
2 urn fur die gestaffelte Anoafdnung liegt. 

Vor Aufbringen der Isolatorsciliicht 10 sind - wie bereits an 
Pigur 3b erlautert - die potentialubertragenden Zonen oder - bei 
kreisformigeir Ausbildung - R^nge 7a, 7b in ein n^ -Substrat 9 
eindif fundiert, wobei diese Zonen so plaziert sind, daJS sie 
unterhalb desjenigen Bereicbes des Isolators 10 zu liegen 
kommen, in welchem die flacbige Resistschicht 20 praktisch 
vollstandig durch die Entwicklung entfemt wird. 

Das Verhaltnis der Neigungen . am oberen Ende dear jeweiligen 
Krammungsbereiche der Resistreste 20b,20c,20d kann mit ot^>a2>(y2 
ausgedrflckfc werden, also eine steigende Neigung am oberen Ende 
des Kr<itnmungsbereiches far jeden weiter auSen liegenden 



05/22/2000 MON 10:49 [TX/RX NO 9251] 0017 



W0 99/275S2 ^ [ * • ^ 

i5 . , PCT/DE98AI3453 

Resistrest, der sich in eine ! entsprechende ateigende Neigung des 
oberen Endes der gestaffelte^ Krutnmungsbereiche KB der- Pigur 3b 
^ibertrSgt. j-a«ar jd 

zur Verdeutlichung des obere^ Endes des KrQmmungsbereiches KB 
also des Ubergangsbereiches iwischen KrOmmungsbereich und 
sockelbereich, ist in Pigu^ ^ eine Ausschnittsvergr6fierung aua 
entweder Figxir 3a Oder der &^ren stufe der Feldplatte l" der 
Fxgur 3b dargestelln . Dnterteilt ist die Figur 5 in einen links 
ixegenden KrWungsbereich KB mit einer lateralen Erstreckung b 
und xn einen Sockelbereich SB mit einer lateralen 
Erstreckung h^. Unterhalb des Isolatorprof ils (aus 
KrQmmungabereich und Sockelbdreieh) ist das Substrat 9 
angeordnet. Rechts von dem Sojckelbereich beginnt die SuSere 
Metallisierung MET2 mit einer Dicke d^, links von dem 
sockelbereich am oberen Ende des KruTOmungsbereiches KB beginnt 
die gekr^lm^^t einwarts verlauf|ende irniere Metallisierung meti, 
die auf einer entaprechend geikrummten Ofaerflache OF mit einer 
Dicke d^ aufgebracht ist. Der Neigungewinkel « am oberen Ende 
des KrQinraungsbereiches ist eiJngezeichnet. Er entspricht fiir die 
Beispiele der Figur 3a oder 3b dero Winkel ^4 bzw, oi^. Die H6he h 
des Sockelbereiehes SB entepricht der Kobe h^Q der 
Figuren 3a, 3b. 

Figur 4 mit ihrer AusscbnittsNrergroSerung in Figur 4a zeigt ein 
Isolatorprofil 11, das entsprbehend den, flachen Isolatorprof il 
von Figur 3b ausgebildet sein, kann. aber nicht aua mehreren 
gestaffelten Anordnungen bestieht, sondem eine oberhalb des 
isolatorprofils sich erstreckende Haube 32 aufweiat, die als 
Abschirmxing rait einem auSeren; gekrummten Bereich 32a dient, Sie 
ist galvanisch leitend mit debr Anode 31 (oberhalb des 
p+-Diffusionsgebietes 8) verbjunden und erstreckt sich zunachst 
aufwarts und dann nach laterail aufien mit einer gleichbleibenden 
H6he h43^. Der Bereich zwischen der unteren Flache der Haiibe 32 
und dem Isolatorprofil sowie 'der Metallisierxing 31, 31a, 3ib ist 
mit einer Vergufimasse 41 aufgiafullt, die isolierend wirkt. 
Figur 4 ist nicht maSstabsgeriecht , statt deasen sollen die 
strukturellen Elemente an ihr, erlautert warden. Eine als 
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BeiBpiel gedachte, in etwa mafistabsgerechte Auebildung dler • 
Anordnung gemaiS Figur 4 ist Figur 6 gezeigt. 

An Figoir 4 und der AusschnittevergroSerung in Figux 4a boII ein 
Detail des inneren Endes des iKrQmmungsbereiches KB des 
isolatorprofils 11 erl&utert jwerden. Dieses innere Ende, das im 
wesentlichen an dem auSeren Bnde der p+-Dif f usionszone 8 
beginnt, ist ein Stufe lis vdrgesehen, die in der Grofienordnung 
von 20 nm bis 30 nm gebildet Wrd; sie kann auch ^on diesen 
Merten abweictien, ist aber m^ist unter 50 nm hoch, weXcbe Hohe 
mat "d- gekenazeichnet ist. diese Stufe entsteht beim 
Herstellungsprozefi gem&S den Figuren 2a, 2b und folgt aus der 
Graduierung des Grautonwertes der Maske bei dem Belichten. Der 
Grautonwert kann sich. nicht i%iendlich fein bis auf Null 
(durchlassige Maske) herabset^en, so dalS ab einem Mindeat- 
Grautonwert keine weitere Grajduierung erfolgt und bei der 
Belichtung die Stufe lis zunajcbst im Resistrest 20a bzw. 20b 
entsteht und dann in den laoajator 10 durch Trockenatzen 60 
Obertragen wird. In dem Bereilch der Stufe lie besitzt auch der 
Verlauf der Metallisierung 31: zum stetig ohne Stufung 
verlaufenden Krtinunungsbereieh; 31b eine leichte Erhohung 3la, der 
aber bei einer Metallisierungjsdicke von meist l fim gegenHber der 
bevorzugten Stufenh6he "d" xxil Bereich von 50 nm kaum auf f Silt 
und Extremwerte im Peldlinieniverlauf . nicht bewirkt . 

Ein zweites Detail ist an derj Figur 4 nur schematisch erkennbar, 
ea ist der hier bevorzugt gewjSLhlte KrQnnmmgs radius 2:=t^2 
Viertellcreis im gekarGnnnten Bereich 32a der Haube 32. Er beginnt 
am Abstand b^Q oberenj Ende der gekrQmmt verlaufenden 

Metallisierung 31b, welcher Abstand deutlich grSSer ist, als in 
Figur 4 dargestellt und sich iaus Figur 6 in einem spezifischen 
Beispiel malSstabsgerecht ergiiat. Dieser Abstand entspricht in 
diesem Beispiel im wesentlict^n dem Kraimnungsradius r im 



Viertelkreis 32a der Haube 32 
des Isolators 10 . 



oberhalb des Sockelbereiches SB 



Der Isolator 10 hat hier eine flache Hohe h^^ gemas Pigxir 3b, 
die unterhalb 5 fim liegt \md bevorzugt bei 2 fim angesiedelt ist. 



I 
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Der Radius dargestellt ali r^^ pig^^ 4 hat ein Mafi ^on 
bexspaelsweise 100 uixd der Abstand gemSS Figuir 4 ist 

ebenso auegebildet* 

im Beispiel der Pigur 6 ist ikerzu geeignet auch die late:rale 
Erstreckung des KriimmungsbeHiches KB des Xsolatorprof ils li mit 
emer Breite bg versehen, di^ im weseutlichen dex Breite b 
entspricht . Der Abetand zwiso^ien der unteren Oberflache der° 
Itaube 32 una der gekrummten Peldplatte 31b im Krunxmungsbereich 
und dem Sockelbereich lo betrSgt im Beispiel zwischen lO ;xm und 
30 ixm, repraseutiert durch h^^, wie in Pigur 4 dargestellt . 
Dieeer Bereich, ebeneo wie dejr KrQtnmungsbereich und der lateral 
weiter aufien liegende Bereichi ist mit einer Vergufitnasse 41 
aufgefullt. sie isoliert und tildet sine mechanische 
Stabilisierung . 

Ein sperrf Phages Halbleiterbayelement ist ein IGBT, Thyristor 
QTO Oder Diode, inebes . SchotjUcydiode . in« Randbereich einer 
Anoden-Metallisierung (1,31) ist ein (direkt) auf dem 
Substrat (9) des Bauelements fest angeordnetes laolatorprof il 
(I0a,l0b, I0c,l0d,ll) mit Krummungsbereich (KB) und 
Sockelbereich (SB) vorgesehenj, welches Xsolatorprof il im 
Krummungsbereich (KB) eine Oberflache (OF) aufweist, die flach 
beginnend stetig starker gekniitmqt nach auEen und aufwarts 
verlauft. Auf der Oberflache .koF) ist eine der 

Oberfiachenkramraung folgende, j die innere Anoden-Metallisierung 
seitlich verlSngemde Metalli^ierung (METl; 30a. 30b,30c, 30d, 3ib) 
aufgebracht. Dae Ende dear Met^llisierung (METl;30a, 30b. . - ) ist 
durch den umlaufenden Sockelbireich (SB) des 

Xsolatorprof ils (10a, 11) von feiner diesen umgebenden auSeren 
Metallieierung (MET2;3) isoliirend beabstandet. 

Bin weitgehend stetiger, Esctr^mwerte vermeidender 
Peldlinienverlauf entsteht zwischen den beiden 
Metallisierungen (1, 31 ,MET1; 3 ;MET2) bei Anlegen von 
Sperrspannung oder Blockiersp^img zwischen den beabstandeten 
Metallisierungen. \ 



i 

I 

i 
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!• Sperrf&Hlgee Halbleiterliauelemeiit ^ wie IGBT, Thyristor, GTO 
Oder Diode, insbes. Schclttkydiode, bei dem 
5 (a) im Ratidbereich eiueas Anoden-Metallisierung (l,3i) ein 

(im Randbereich diardkt) auf dem Siobstrat: (9) dee 
Bauelementfi fest amgfeordnetes Isolatorprof il (lOa, 
lOb^ 10c, lOd/ 11) mit iKrummungebereich (KB) iind 
Sockelbereich (SB) yorgesehen ist, welches 
i<> Isolatorprof il im Kr?u.mmungsbereich (KB) eine 

Oberfiach.e (OF) aufweist, die flach beginnend stetig 
starker gekraxnmt nacili aufien und auf warts verlauft; 
(b> auf der Oberflache (OF) eine der Oberf lachenkr^mmung 
direkt folgende, di^ innere Anoden-Metallisierung 
15 seitlich verlSngemdEe Metallisierung (METl; 

30a, 30b, 30c, 30d, 31b); aufgebracht ist; 
(c) um das obere Ende der gekrummten Metallisierung 

{METl;30a, 30b, . . ) duiirch den umlaufenden Sockelbereich 
(SB) des Isolatorprdf ils (10a, ..,.11) von einer <^^^n4=^r^ 
20 umgebenden auSeren Hetallisierung (MET2;3) isolierend so 

zu beabstanden, daJ5 Ijein weitgehend stetiger, Extremwerte 
vermeidender Feldliriienverlauf zwischen den beiden 
Metallisierimgen (l,j31,METl7 3 ,MET2) - bei Anlegen von 
Sperrspannujig oder Slockierspannung zwischen den 
25 beabstandeten Metalliisierungen - entsteht. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem mehrere 

Isolatorprof ile (10b, lOcj, lOd) , insbes. zwei oder drei 
Isolatorprof ile mit jeweiligem kriimmungsbereieh (KB) und 
30 Sockelbereich (SB) um die innenliegende Anoden- 

Metallisierung (1) gesta^ffelt angeordnet sind, die alle auf 
dem Substrat (9) fest arigeordnet sind, wobei die gekrummte . 
Metallisierung (30b) des innersten Isolatorprof ils in die 
Anoden-Metallisierung {%) leitend uber-leitet und die 
35 umgebende SuSere Metallijsierung (3) des aulSersten 

Isolatorprof ils (lOd) die Kathoden-Metallisierung (3) des 
Bauelements ist . 



i 
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Bauelement nach Anspjruch 1 2 , bei dem der stetige 
Kirummungsverlauf der gekriamroten Matallisierungen (3 0b, 
30c, 30d) nach aulSen um b6 steiler werdend verlauft, je 
waiter auSexi das zugehorijge Isolatorprof il (10b,10c,lOd) 
gegenuber der inneren Anqdeii'-Metallisierung (i) liegt . 

Bauelement nacli Anspruch jl, bei dem nur ein 
Isolatorprofil (10a) die Anoden-Metallisierung (1,31) 
umgibt, wobei das Isolatoirprof il (loa) im Sockelbereich (SB) 
hocb ist, wobei eine Hohe! von oberhalb von 5 fim, insbea . im 
wesentlichen 10 /xm angeepirochen wird, und die Metallisierung 
(30a) im oberen Abschnitt, des KrQmmungsbereiches des 
Isolatorprof ils deutlich b^neigt (oberhalb von 10*>) 
verlauft, insbee . zwischeh IB** bis 20^, gegenOber der 
Oberflache des Substrats (9), sowie der laterale Abstand 
eines oberen Endes des Krummungsbereichs (KB) von einera 
inneren Ende der aufieren ketallisierung (3) nicht weniger 
als, insbesondere im wesentlichen das Zehnfache der Hohe des 
Sockelbereichs (SB) des Ipolatorprof ils (lOa) betragt. 

Bauelement nach Anspruch 1, bei dem nur ein 
Isolatorprofil (10a) die Anoden-Metallisierung (1,31) 
umgibt, wobei das Isolatorprofil (11) im Sockelbereich (SB) 
flach ist, wobei eine Hohe untex- 5 fim, insbesondere im 
wesentlichen 2 ^im angesprochen ist und ein oberer Abschnitt 
der Metallisierung (31b) schwach gekrOmrat verlauft, 
insbesondere maacimal etwa: 10<> geneigt gegeniiber der 
Oberflache des Substrats ks) , der Abstand eines cd^eren Endes 
der nur schwach gekrummten Metallisierung (3lb)'Von einem 
inner-en Ende der auSeren Metallisierung (3) ein mehr als 
Zehnf aches der Hohe des Sbckelbereiches (SB) ist, 
insbesondere mehr als SOmkl bis 2 00mal der Hohe des. 
Sockelbereichs (SB) entspricht, die Anode (31) sich uber 
eine insbesondere analog isum gefcnCimmten Bereich fortsetzend 
gekrummt verlaufende Haub^ {32,32a) im Abstsmd (h^^) 
oberhalb des Isolatorprof ils (11) erstreckt und zwischen 
Isolatorprofil (11) und Heiube (32) eine isolierende 
Masse (41) eingebracht ist. 
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wo 99/27582 . ' • -in PCT/DE98/a3453 

SperrfSlxig-es HalbleifceirbdiielemerLt: nach einem der vorherigen 
Anspruche f-Car die I^eistimgselektronik; odei- 
Verfalirexi zmr Herst^elluzisr eines Randbereiches dieses 
Baueleinentes^ bei dem da^ Isolatorprof il (lOa^lOb) mit der 
ohne Stufen gekx-unwnt veriauf enden Oberflache (OP) itn 
Randbereich einer Anode |1;31> durch Grautonlithograpbie 
hergestellt wird bzw. he^stellbar ist, wobei 

(a) das Substrat (9) mitieiner insbes. zwischen 0,5 und 
15 starken iBClatorschicht (lO) bedeckt wird; 

(b) die Starke Isolatorschicht mit einer lichtetnpf indlichen 
Scbicht (PbotoresietBchicht ;20) bedeckt wird; 

(c) die Photoresistschiclat (20) uber eine sich im 
Grautonwert entspreclpend dem Krummiingsverlauf der 
oberflache (OP) ziimiajidest eines Isolatorprof lis (10a, 
10b,10c,lOd) verandetude Maske belicbtet und danacb 
unter Bildung von zumindest einem Resistrest (20a« 

20b/20c^20d) strukturiert wird; 

j 

(d) die strukturierte Photore^istschicht (20a/ 20b, 20c, 20d) 
und die Isolatorschicht (10) mit einem Ti-ockenStzprozeS 
im wesentlicben flacJiig entfemt werden, um den - durcb 
die Strukturierung def inierten - zumindest einen 
Resistsrest in den Isolator (10) f ormgerecbt zu 
ubertragen \and zuminciest ein Isolatorprof il um die 
Anode (1;31) herum zii bilden (lOa, 10b, lOc, lOd) . 

: 
5 

Bauelement nach Anspruch; 5, bei dem die Krummung (3 2a, r) der 
Haube (32) insbesondere pils Viertelkreis verlaufend, grolSer 
Oder starker ist als diej Krummung der seitlich verlangerten 
Metallisierung (31b) . j 

Bauelement nach einem d^r Anspnache 1 bis 4 , bei dem ein 
Ubergang (31a) der gekrOiramten Metallisierung (31b) zur 
Anoden-Metallisierung (3;l) uber eine kleine Stufe (d) des 
Isolatorprof ils am inneren Ende des Krimmungsbereichs (KB) 
des Isolatorprof ils (ll)i erfolgt, wobei die kleine Stufe 
eine Gr6Senordnung von 5 nm bis 30 nm hat, so daS das 
Isolatorprof il zur Anoden-Metallisierung (31) hin nicht 
vollstandig un-stufig aiisloiuft. 

j 

I 

i 

I 

I 
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* • • X'X * * 

t 

9- Bauelement oder Verfahx-eii nach einem der vorigen Anspr^clie, 
bei dem - nach der Metallisieanuag der gekrummten Oberflache 
(OP) des Isolatorprof ils : (lOa) - urn das eine oder mindestexis 
eines der mehreren Isolatiorprofile (lOc) eine wallartige 
VerguiSmasse (40) herfibeir^elegt wird, die die 
Metallisiemxigen {METX,MET2) beidseits des 
Isolatorprof ils (10a) isolierend ubergreift, 

10. Bauelement nach Anspruch i2 oder 3, bei dem xmterhalb von 
jeder der mehreren nach 4uswa.rtB gestaffelt angeordneten 
Ifiolatorprofile (10c,10d)| ein streif enf ormiger - bei runder 
Anode (1) rings treif enf ormiger - Ausgleichsbereich in das 
Substrat (9) als Zone (7a, 7b) eindif fundiert ist, um das bei 
anliegender Spannung am Bauelement am entsprechenden Ort 
vorhandene Potential ausidem Substratbereich auf die 

! 

jeweilige Metalliaierung , (30c^ 30d) des jeweiligen 
Isolatorprof ils (10c, lOd)' zu ubertragen, wobei die Breite 
des Streif ens kleiner als die Breite des jeweils zugehorigen 
Isolatorprof ils ist und zumindest geringfugig das Ende des 
V7e2.ter irmen Izegenden Jsola^torprof 11?? (10b) ubf>TXat:>T3t . 

11* Bauelement oder Verfahreii nach Anspruch 6, bei dem die 

gekrummte Oberflache des i zumindeet einen Isolatorprof ils 
metallisiert (31) wird, ^obei zuvor die Strukturierung gemaS 
Gruppe Cc) durch ein Entyickeln der belichteten 
PhotoresistBschicht (20) i erfolgt und in die 
Isolatorschicht (10) gemSLS Gruppe (d) flbertragen wird. 

i 

12. Bauelement nach einem der vorherigen AnsprO-che^ das ein 
Substrat (9) aus. Siliziumcarbid (SiC) hat, das eine &ufierst 
geringe Dif fusionskonsta^te fxSr Dotierungsstof f e aufweist. 

13. Bauelement: nach Anspiruclii 5, bei dem zwischen dem 
Krumraungsbereich der HauJ:>e {32a) und der seitlich 
verlangerten, gekrummt vierlauf enden Metallisierung (31b) ein 
Zwischenbereich (b-j^Q) gdbildet ist, in dem die Haube (32) 
von dem Sockelbereich (11, SB) einen im wesent lichen 
konstanten Abstoind hat. ; 

14 . Bauelement nach Anspructj. 5 oder Anspruch 13 , bei dem sich 
der Sockelbereich (SB) aL^ch unter den gekrummten 
Haubenbereich (32a) erstireckt • 
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POT . i 

1 

i 

ANTRAG 

1 

! 

Der Unteizeidinete beantragt, dal5 die vorliegendej 
Internationale Amneldung nach dem Vertrag tlber die 
Internationale Zusanicienai^ieif aiTFH/>m r^KiA^- ^^^i 
Patentwesens behandelt wird. 


Iniernationale/Aktcnzeichen VJ l*S--r/ I 1 
_ ^ .cp^wx^i^ncn w u ULdy^^ V 


IntcnwrionalcsAmneldcdatumv) ' ^ ' 


Name des Anmeldcamts und "PCT International AppUcaiion" 






held Nr. I BEZEICHNUNGDERERPINDIJNG " : 

Optimierter RandabschlUB von Ha[bi4iter-Bauelementen 


FeldNr.n ANMELDER j " — ' 


Fraunhofer-Gesellschaft 2ur Forderung 
der angewandten Forschung e.V. 
Leonrodstrasse 54 
80636 MQnchen, DE 

i 


1 1 Dicsc Person ist 

glcichzeitig ErSndef 

Telcfonnf.: 
Telefaxnr: 
Femschrcibnr.: 


Maatsangcnongiceit (Staat): 

DE 


Sitz Oder Wohnsitz ^StaatV 

DE 




Feld Nr. Ul wmiiiKia ANMELDER UND/ODER (WeiteRE) ERFINDER 


SITTIG, Roland 
Neuhofstrasse 10 
38104 Braunschweig, DE 

i 


Diese Person ist: 
1 J nur Anmclder 

\X\ Anmeldcr und Erfinder 

j j nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
«— J angekteuzt, so sind die nadistehenden 
Aflgaben nicht adtig.) 


a»taatsai^ehorigkcit (Staat): _ ! 

DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


flirfolgcndeStaaten: LJ mungKiaatcrt LJ der Ve«mtgt«fL«cn von Aincri^ IXI sSjinvSA^ii^a □ S^^^ 


[Xj Weitcrt Anmcidcr imd/odca- (wdtere) Erfinder sind aiif cinem Fortsclziingsblatt angcgeben. 


FeldNr.IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRKi KR; ODERZUSTELUVNSCHRIFT 


Die folgcnde Person wird hiftrmxt bestelit^st bcstdlt wordcni um fer den (die) Anmelder r%7\ a 1 1 «'emcinsamer 

vor den zustfindigcn mtemaiionalen Behorden in folgender Eigcnsdiaft zu handetn als: IXJ ^"^^alt (_J VcS^^f?^ 


NamcundAnschrift: ^gV'l^^^g^^^jj^lg^ 

LEONHARD, Reimund • 
Leonhard OigemSller Fricke 
Josephspitalstr. 7, 80331 Munchen / DE 


Telcfonnr.: 0049/89/2604147 

Tdcfawr.. 0049/89/2604810 

Femschrcibnr.: 





Fonnblan PCT/RO/101 (Blait l)(JuU 1998) ! siehe Anmerkungen zu diesew Anu^gzfonnuh 



i 

i 

! 
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JBIatt Nr. 

■ m 



: E -2 : ; . 

fometainE von Feld Nr. m WETTERE ANWELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 




Staat da 5ilSo3er mSsltzes B^^m^ wmaaaes aesTUiOBblas, soBsm Jiscbstebend Jbrfn 
NAGEL, Detlef 

Ludwig-Hartmann-Str. 3 ' 
01277 Dresden, DE 


uiesc Person ist; 
1 1 nur Anmeldcr 

|y| Aitmclder und Erfinder 

j 1 nur Erfinder A4M dieses Kistch^ 
« — 1 afl^fifarid, so siid <//e nadistehenden 
Angaben nicm ndtig,} 


;aiaa[saiigenon£Kclt (£»taat): 


j Sitt Oder Wohnsite (StJ 


DE 




DUDDE, Ralf-Ulrich 
Kirchenstrasse 4a 

25582 Hohenaspe, DE ] 

! 
i 


Dicsc Person ist: 
1 1 nur Anmeldcr 

1X1 Anmeldcr und Erfinder 

j } nur Erfinder (Wird dieses Kastchcn 
« — 1 angekreu£L. so sind die nachstelienden 
Ai^ab&n nlcht aotigj 


siaaisangcberigkeit (Staat): • 


Sitz Oder Wobnsitz (Staat): ^ ^ 


^ — , ,w .««n,^«.cuuu=,ivonAiiienk« Lftj Suaten von Amiwika J I w^iiSS^siSicn 


WAGNER, Bernd 
Hohe Strasse 11 
2S582 Looft, DE 

i 
! 


Oiese Person ist: 
1 1 nur Annrieldcr 

1 XI Anmeldcr und Erfinder 

j 1 nur ErTindcr (Wird dieses Kastdien 
« — 1 an^ireuzt. so siad die ladsstehenden 
At^ben mdil notigj 


btaatsangcharigkeit (Staat): j j 


Sitz Oder Wohnshz (Staat): 

DE 




REIMER, Klaus 
Heinrich-H\/lann-Strasse 11 
25524 itzehoe, DE 

j 

: 


Diese Person ist; 
r 1 nur Anmeldcr 

IXl Anmeldcr und Erfinder 

1 1 nur Erfinder O^nd d/eses Kaskhen 
1 — 1 angekreuzt, so sind die nadistehendeo 
An^ben nidit oQUgJ 


Staatsangcherigkch (Staai): j 


Sitz Oder Wolmsitr (St«at): 


^^^1^^^^.!^^^^ 1 1 Bcsiim- j 1 allc Bestimrtmngsstaaten mit Austiahme rrxi nur die Vcrtinigicn 1 1 die im ZuMrrfcld 


1 1 ^'cHcrc AnmcWcr und/odcr (wcitere) Erfinder sind auf einem »is&t2]ichen Fortsctzungsblatt angcgcbcn* 



FonnblattPCT/RO/IOl (Fonsctrungsblan) (JuH 1998) j Siehe Anmerkungen zu diesem Anir^aimulJ 



I 

I 
I 
I 
I 
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Feld Nr. V BESTIMMUNG N STAATEN 



I>ie fol^tn Bcstimmungeft nftcfa R^ti 4.9 Absatz a werdca hicrmit VttEcooaunen (bitte die empncbendea Kistdm ankm/zsn' wenjBstsus ein Kastdten 
mt^ sngekreuzt wadai): ' ^ 

Regionales Patent ; 

□ AP AREPO'Patent: GH Ghana, GM Gambia. KE Ktma, IS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SZ Swasiland. 

UG Uganda, ZW Simbabwc und jcder wejtcrc Staat, dcr Vertragsstaat des Harare-Protokolts und des PCT ist 

□ EA Eiu-asischesPatent: AMAnncmen,AZAs4*iaidschan,BYBdanis,KGK^^ KZKasachsian.MD Republlk 

Moldau. RU Rus^schc FSdcraiion, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jedcr weiterc Staat, der Vertragsstaat des 
Eurasischcn Pattntttbcrcinkommcns und des PCT ist 

13 EP Europaisdies Patent: AT Osterreich, BE Bclgicn, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypcm, 
DEDcut5chIand,DKI>anemarfc,ES Spanicn,FlFmnland,FRFrankreich,GB VcreinigtcsKflnigrcich, GR Griechcnlani 
IE Irland, ITItalien, LU Luxcmbui^ MC Moqaco, NL Niederlande. PT Portugal, SE Sch wedcn und jcder weitcrc Staat, 
der Venragsstaat des Europfiischen PalcntflbereinkQnimens und des PCT ist 

□ OA OAPI-Patent: BFBurkinaFaso,BJBenin,CI^2enti^afiikanischcRcpublik, CGKongo, ClCfttcdUvoire, CM Kamcrun, 

GA Gabun, GN Guinea, ML Mali, MRMaurctanicn, NEKiger, SN Senc]^, TD Tschad, TG Togo und jcder weitcrc 
Staat, dcr Venragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eioe andereSdtuOfeditsanoderejn sansUges Verfahren gewunschi winL bitte 
avfthr g^nsiikleten Unit aDgeben) , , . j 

Nationales Patmt fyUs eine andete Sdnftzreditsart Oder cin son^ige$ Verfyhren gewunsck vM bitte auf der gepunkteteti Lime sjigeb&i): 



a 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

D 

□ 
□ 
□ 
o 
□ 
p 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
n 
□ 
□ 

D 



I-- □ 

I.. □ 

Ostcrrddi I.. □ 



AL Albanien , 
AM Armenien 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
OA 



Australien 
Aserbaidschan 

Bosniea-Herzegowina • , 

Baibados 

Bulgaricn , . . . , 

BrasUien 

Belarus 

Kanada 

CH und LI Schweiz; und Liechtenstein 

ON China 

CU Kuba 

C2 
DE 
DK 
EE 
£S 
FI 
GB 
GE 
GH 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



LS 
LT 
LO 
LV 



Lesotho 

Lhauen 

Luxemburg 

Lettland 



Tschcchische Rcpublik j. . □ 

U 
□ 
□ 
□ 
□ 

n 
□ 

D 

a 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



Deutschl^nd ........ 

Dflnemartc 

Estland 

Spanicn 

Finnland 

Vcrcinigtes K5nigreich 

Gcorgicn 

Ghana 

GM Gambia 

GW Guinea-Bissau 

HR Kroaticn 

HU Ungam 

ID Indoncsicn 

IL Israel 

Island 



•!•• 

: 

.1. 



IS 

/ la Jiy Japan . 

^ ^.....Q^JEE Kenia I . □ 

□ KG Kh^istan I- □ 

□ KP DemokratischeVolksrcpublik Korea I . □ 



NZ 
PL 
PT 

KO 

RU 

SD 

SE 

SG 

SI 

SK 

SL 

TJ 



TT 

UA 
UG 
US 



MD Rcpublik Moldau , 

MG Madagaskar . , 

MK Die ehcmaligejugoslawisdie Rcpublik 

Mazedonicn 

MN Mongol e! 

MW Malawi 

MX Mcxiko 

NO Norwcgcn 

NeuseeJand 

Polcn 

Portugal 

RumSnicn 

Russtschc Fdderatjon 

Sudan 
Schweden 
Slngftpur 

Slowenicn , 

Slowakei 

Sierra X^nc 

Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR TQrkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda ^ 

Vcrcinlgte Staaien vcn Amcrika 



m 
a 
u 
a 



uz 

VN 
YU 

zw 



Usbekistan . 
Vietnam . . . . 
Jugoslawien 
Simbabwc . 



K2 
LC 
LK 
LR 



Republtk Korea 
Kasachstan . . . 
S»nt Lucia 
Sri Lanka 
Liberia 



Kiisic^cn fur die Bcstimmung von Slaatcn (iur die Zwccke eines 
nationalcn Patents), die dem PCT nach der Vcrfeffentlidjung 
dieses Fonnblatts bcigetreten sind: 

□ 

□ 



Erklarune brgl. vorsorgHchef Bestimmungen: ZusScziich ta den obcn gcnanntcn Bcstiraraungen nimmt der Anmcldcr nach 
Regcl 4 9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT rulesigcn Bestimmungen vor mit Ausnahnic der im Zusatzfcid genannten 
Bestimmuntea die von diescr ErkJfirung ausgenommcn sind. Der Anmelder eri^Iart, daB dicse zusAtzIichen Besttminungen unicr 
dcTO Votbcfialt cincT Bcstfltigung stehen und jede zusfitdiche Bcstimmung, die vor Ablauf von 1 5 Monaicn ab dem Pnontttsdanim 
nicht besia^ct wurdc, nach Ablauf diescr Fria als vora jAnmeldef ^mickgenomracn cilt (D/e Be^tigang ewer Besrlmmung 
erfolr^ durcftdie Eini^diimR emer Mitteiiung. in <ier dles^ Bestit^ "^o 
dec 



)lgt durcftdie Einreidiung einer Mitteiiuns, in derdiex 
Scst^Ugangsgebahr. Die BestaUgung aiup beim Aiunelc 



Ideamt innerSalb der Frist van IS Mortaten eingeherL) 



FormblanPCT/RO/lOl (Blatt2)(Juli 1998) 



Slebe Aiuncrkuagcn zu diesem Antragsformular 
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Feld Nr. VI PRIORTTATSA RUCH 



AnmcIdedBtum ^ 
der frilhcren Anmeldung 
(Tag/Moaat/Jahr) 

24. November 1997 
(24/11/97) 



2eile{2) 



Aktcnze^chen 
dcr fit&heren Anm€^d\2iig 



197 52 020.0 



D WciferePric _^^sprachc sind im Zusatzfeld angegebcn, 
1st die Where Anmeldung einc; 



i nationalc Anmeldung: 
' Siaat 

DE 



regjonalc Anmddong:* 
regionaicsAmt 



imanationalc Anmeldung; 
Anmeldcamt 



f 

Feld Nr. Vn IN^1ERNATtONA^JBRECHERCHE^ae^ QR]^ ~ — ^ " 



Wahl do- Intematianalen Rech«rdieiihehOrde , ^ 

(^[i^J^^oder mfihrals zwei intmaaoaale SxSctdtea- 

ISA/ EPO(eP) 



diese 



Feld Nr. Vm KONTROLUSTE; ElNl^CHUNGSSPRACm 



Diesc international^ Anmeldung enthfilt 
die folgende Anzahl von Bl&ttem: 
Antrag 

Beschreibung (ohne 
ScqucnzprotokoUtcil) 

Anspitiche 

Zusamm cnfassung 

Zeicjinungen 

SequenzprotokoUteil 
dcr Besdireibung 



4 

17 

4 

1 



Blattzahl insgesamt 
Abhildttng der Zelcfint 



30 



Diessr mtcraatioii4lcn Anmeldung tiegen die nachstehend angekrcuzten Untcriagcn bei- 

1. p BlattttrdicGefeQhrenberechnung 

2. □ GesondcrtajuntetxcjchncteVoUmacht 

3. n KopicdcrailgcmcincnVollmachl; Al^tcnzcichen (falls vorhandcn): 

4. □ Segrandung fOr das Fehlen ciner Unterschrift 

5. gj Prioritatsb4eg(e),inFeldNr. Vldurch 

folgende Zeilcnnummer gcfccnnzelchnct; (1 ) 

6. □ Cbcnseczun^ dcr intemationalcn Anmeldung in die folgende Spiache: 

7. □ Gesondcrtc Angaben zix hinteiiegten Mifcroorganbmen odcr andertm biologischcn Material 

8. □ ProtokoDd^NucIeotid-und/odcrAminosaurcsequen^incomputcrlcsbarerFGm 

9. □ SanssigQ {eihzelnaumhren): 



mil dcr i^anunetk|fa£$in^^ 3a 
veiQffentlieht wcrfgn soil ^ 



Spradie, in dcr die 
mtenr^onBle Anmeldung 



Deutsch 



Feld Nr. JX UNTERSCHRIFT PES ANMELPERS ODER DBS ANWALTS 



BUS 



^-g- S^'A^ ^igf »gerf^L%a°g^^^ ^ ^^^Bete n. salens sick dies nld^i eindeutig 




imund Leonhard 
MSnchen, den 23. November 1998 



I 



I. Patum des taisachltched Eingangs dteser 
intemationalcn Anmeldung: 



- Vom Anmeldeamt aoszoflUlen 



3. Gcfindcrtcs Eingangsdatum aufgrund nachWgiich, jcdoch ; 
fristeerecht eingegangcner Unterlagen odcr Zeicfanungen = 
zur Verve Ilstandigung diescr intcmatibnalea Anmddang: * 



5 dcr angcfbrderien 
iPCt: 



2. Zdduiungen 

□ cinge- 
gangen: 

□ nicht ein- 
gegangen: 



5. Internationale Recherchenbcfaardc 

(faJls ZW2/ odcr mebr zustandig sind): ISA / 



□ ObcpiittUmedes Rechcrchcncxemplars bis zur 
Zanlung der KcchcrchengebQhr au&eschoben 



Datum dcs Eingangs dcs Aktcncxemplars 
bcim Intcmatiottalcn BOro: 



- Vom Intcmatibnalcn Buro auszuf&Uen . 



FomiblanfCT/RO/IOI (Ictztcs Blait) (Juli 1998) 



Sidtie Anwerkungen zu dlesem Aau^gsformuJar 



C^SftMT ^ITEN 32 
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